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9.3. CRECIMIENTO EN LAS PLANTAS.  



Naturaleza	  de	  las	  ciencias	  
§  Las	   mejoras	   en	   los	   métodos	   de	   análisis	   y	   deducción	  

conllevan	   avances	   en	   la	   inves6gación	   cien8fica:	   las	  
mejoras	   en	   las	   técnicas	   analí6cas	   que	   permiten	   la	  
detección	   de	   can6dades	   residuales	   o	   trazas	   de	  
sustancias	  han	  conducido	  a	  avances	  en	   la	  comprensión	  
de	   las	   hormonas	   vegetales	   y	   de	   sus	   efectos	   sobre	   la	  
expresión	  génica.	  (1.8)	  

	  	  	  	  Comprensión:	  
§  Las	   células	   indiferenciadas	   de	   los	   meristemos	   de	   las	  

plantas	  permiten	  un	  crecimiento	  indeterminado.	  
§  La	   mitosis	   y	   la	   división	   celular	   en	   el	   brote	   apical	  

proporcionan	   las	   células	   requeridas	   para	   la	   extensión	  
del	  tallo	  y	  el	  desarrollo	  de	  las	  hojas.	  

§  Las	  hormonas	   vegetales	   controlan	  el	   crecimiento	  en	  el	  
brote	  apical.	  

§  Los	  brotes	  de	  las	  plantas	  responden	  al	  medio	  ambiente	  
mediante	  tropismos.	  

§  Las	   bombas	   de	   flujo	   de	   auxina	   pueden	   establecer	  
gradientes	   de	   concentración	   de	   auxinas	   en	   el	   tejido	  
vegetal.	  

§  Las	  auxinas	   influyen	  en	  las	  tasas	  de	  crecimiento	  celular	  
mediante	   la	   modificación	   del	   patrón	   de	   expresión	  
génica.	  

	  
	  
	  
	  
	  

Aplicaciones	  	  y	  habilidades	  
§  Aplicación:	   Micropropagación	   de	   plantas	  

mediante	   tejidos	   del	   brote	   apical,	   geles	   de	  
agar	   con	   nutrientes	   y	   hormonas	   de	  
crecimiento.	  

§  Aplicación:	  Uso	  de	  la	  micropropagación	  para	  
la	   mul6pl icación	   rápida	   de	   nuevas	  
variedades,	   la	  producción	  de	  cepas	   libres	  de	  
virus	   de	   variedades	   existentes	   y	   la	  
propagación	   de	   orquídeas	   y	   otras	   especies	  
raras.	  

Orientación:	  
§  Las	   auxinas	   son	   el	   único	   6po	   de	   hormonas	  

vegetales	  concreto	  que	  se	  requiere.	  
UAlización:	  
§  La	  micropropagación	  se	  usa	  para	  una	  rápida	  

mul6plicación	   de	   nuevas	   variedades	   de	   una	  
planta.	  

Vínculos	  con	  el	  resto	  del	  programa	  de	  estudios	  
y	  con	  otras	  asignaturas	  del	  programa:	  
§  Biología:	   tema	   3.5:	   Modificación	   gené6ca	   y	  

biotecnología	  
	  

9.3. Crecimiento de las plantas. 



Las células indeferenciadas de los meristemos de las plantas 
permiten un crecimiento indeterminado 

El	   crecimiento	   es	   indeterminado	   cuando	   las	   células	   con6núan	  
dividiéndose	  indefinidamente.	  Las	  plantas,	  en	  general,	  6enen	  un	  
crecimiento	  indeterminado.	  
Muchas	   células	   vegetales	   son	   toApotentes,	   incluidas	   algunas	  
totalmente	   diferenciadas,	   es	   decir	   6enen	   la	   capacidad	   de	  
generar	  plantas	  enteras.	   	  Este	  �fenómeno	  es	  lo	  que	  dis0ngue	  a	  
las	  células	  vegetales	  de	  la	  mayoría	  de	  los	  animales.	  
El	   crecimiento	   de	   las	   plantas	   se	   limita	   a	   las	   partes	   conocidas	  
como	   meristemos.	   Los	   meristemos	   están	   compuestos	   por	  
células	   no	   diferenciadas	   que	   se	   dividen	   ac6vamente.	   Los	  
meristemos	  primarios	  se	  encuentran	  en	  las	  puntas	  de	  los	  tallos	  
y	   de	   las	   raíces,	   y	   se	   denominan	   meristemos	   apicales.	   El	  
meristemo	  apical	  de	  la	  raíz	  es	  responsable	  del	  crecimiento	  de	  la	  
raíz.	  El	  meristemo	  apical	  del	  tallo	  es	  responsable	  de	  la	  extensión	  
del	   tallo.	   Muchas	   plantas	   dicoAledóneas	   también	   desarrollan	  
meristemos	  laterales.	  

1. El crecimiento de las plantas. 

Término clave 
 

El	  crecimiento	  de	  las	  plantas	  se	  limita	  a	  las	  
partes	  conocidas	  como	  meristemos. http://www.forest.ula.ve/~rubenhg/crecimiento_vegetal/ 





2. Función de la mitosis en la extensión del tallo y el 
desarrollo de las hojas. 

La mitosis y la división celular en el brote apical proporcionan las 
células requeridas para la extensión del tallo y el desarrollo de las 

hojas. 

Término clave 
 

Las células de los meristemos son pequeñas y 
pasan por el ciclo celular repetidamente para 
producir más células por mitosis y citoquinesis. Las 
nuevas células absorben nutrientes y agua, y así� 
aumentan en volumen y en masa. 
El meristemo apical de la raíz es responsable del 
crecimiento de la raíz. El meristemo apical del 
tallo es más complejo. Produce las células que 
son necesarias para la extensión del tallo y, 
además, produce los grupos de células que crecen 
y se desarrollan en hojas y en flores. En cada 
división, una célula permanece en el meristemo 
mientras que la otra aumenta de tamaño y se 
diferencia al ser apartada del meristemo. 

La figura 1 muestra el meristemo apical 
del tallo de una planta dicotiledónea. 



Figura 2 En esta imagen, el meristemo apical del tallo está� 
rotulado como MAT. P1 y P2 representan hojas formadas 

recientemente (hojas primordiales) y CC representa las células 
creadoras de una nueva hoja que aún no se ha diferenciado. 





FUNCIÓN Son los responsables del crecimiento del vegetal. 

SUS CÉLULAS Son pequeñas, tienen forma poliédrica, con paredes 
finas y vacuolas pequeñas y abundantes. 

Microfotografía óptica de tejido 
meristemático de raíz de maíz. (x250) 
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TEJIDOS 
MERISTEMÁTICOS 

TEJIDOS VEGETALES: TEJIDOS MERISTEMÁTICOS  O 
EMBRIONARIOS 

En extremos apicales de 
raíces o tallos 



TEJIDOS VEGETALES 
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TIPOS DE TEJIDOS MERISTEMÁTICOS PRIMARIOS 
 

         

Apical (caulinar  y radical) 
Intercalar 



Yema floral en desarrollo en un meristemo apical 
del tallo de Clarkia xantiana. El meristemo apical 
del tallo es donde se produce el crecimiento nuevo 

en una planta de flores. Se están desarrollando 
yemas forales ( rojo) entre las axilas foliares 

(verde) , alrededor de la cúpula del meristemo foral 
(azul) . 

Muestra la posición de estos tejidos 
y algunos de los tejidos a los que dan lugar. Las influencias 
químicas también desempeñan un papel importante en la 

determinación de que tipo de tejido especializado se desarrolla a 
partir de las células vegetales no especializadas. 

 A los lados de los meristemos apicales del tallo se 
producen hojas jóvenes, que aparecen como pequeñas 

protuberancias 
conocidas como primordios  foliares. 





                                                                                               

Súber, 
felógeno y 
felodermis 

CORTEZA 

Cámbium: origina xilema y floema secundarios  
Felógeno: origina el súber y el parénquima cortical (felodermis). 

MERISTEMOS SECUNDARIOS 











Las hormonas vegetales  o fitohormonas controlan el crecimiento en 
el brote apical. 

3. Las hormonas vegetales influyen en el crecimiento de 
los brotes. 

Término clave 
 

Una hormona es un mensaje químico que se produce 
y libera en una parte de un organismo para causar un 
efecto en otra parte del organismo.  
Las auxinas son hormonas que tienen una amplia 
gama de funciones ( incluida la iniciación del 
crecimiento de las raíces) , influyen en el desarrollo 
de los frutos y regulan el desarrollo foliar.  
Para regular el crecimiento de la planta las auxinas 
incrementan la actividad bioquímica de las células y 
facilitan la entrada de agua a sus vacuolas, lo que 
produce turgencia de la célula: al aumentar la 
plasticidad de la pared vegetal de celulosa, la célula se 
alarga. Estas fitohormonas hacen que aumente, 
asimismo, la actividad del cámbium y, como 
consecuencia, también el grosor de la planta. Regulan 
el crecimiento en sentido vertical. Se producen en 
los ápices del tallo y de la raíz de la planta. Inhiben el 
crecimiento de las yemas axilares, lo que estimula el 
crecimiento de la yema apical (dominancia apical) y, 
con ello, el crecimiento vertical del tallo. 
Regulan la caída de hojas, flores y frutos. La señal 
que desencadena esta respuesta es el descenso de su 
concentración debido al envejecimiento. 
 

FUNCIÓN 

(AIA) ácido indol-3acético  

SÍNTESIS Y 
TRANSPORTE 

Síntesis en el 
meristemo apical 

del tallo y se 
transporta tallo 

abajo para 
estimular el 
crecimiento. 

En concentraciones 
muy altas, puede 

inhibir el 
crecimiento. 

Controla el 
crecimiento 
en el brote 

apical. 
Favorece la 

extensión de 
las células en 

los tallos. 

La auxina más abundante es el ácido 
indol-3-acético (AIA) .  



Las yemas axilares son brotes que se forman en el nudo o la 
intersección del tallo y la base de una hoja. A medida que el 
meristemo apical del tallo crece y forma las hojas, algunas 

partes del meristemo se quedan atrás en el nudo.  
 El crecimiento en estos nudos es inhibido por las auxinas 

que produce el meristemo apical del tallo: esto se 
denomina dominancia apical. Cuanto más lejos está� un 

nudo del meristemo apical del tallo, menor ser la concentración 
de auxinas y menos probable que esta concentración inhiba el 

crecimiento en la yema axilar. Además, las hormonas 
citoquininas producidas en la raíz favorecen el crecimiento de 

la yema axilar (fomenta nuevos brotes para inducir el 
crecimiento, y además, retrasan el envejecimiento y 

detienen la caída de las hojas). La proporción relativa de 
citoquininas y auxinas determina si la yema axilar se desarrollar 

o no, pues ambas hormonas tienen funciones antagónicas . 
Las giberelinas son otro tipo de hormonas que también 

contribuyen a la extensión del tallo. (Estimulan la germinación 
de las semillas, inducen el alargamiento del tallo y 

favorecen el crecimiento de yemas florales y frutos, entre 
otras acciones). La giberelina más conocida es el ácido 

giberélico se forma en los meristemos del tallo y su síntesis 
está regulada por el fotoperíodo. (En agricultura comercial, se 

rocían las plantas con ellas para conseguir frutos de mayor 
tamaño sin fecundación previa y, por lo tanto, sin semillas) 

 



Ácido abscisico o ABA 
Efecto antagónico a las giberelinas, inhibe 

el crecimiento de la planta, la 
germinación de las semillas y el 

desarrollo de sus yemas. Su 
concentración aumenta cuando las 

condiciones ambientales son extremas por 
frío, sequía o salinidad. Se cree que 

intervienen en el cierre de los estomas 
para evitar la pérdida de agua en casos de 

sequía. 
Etileno, fitohormona responsable de la 

maduración de los frutos, de la caída de 
las hojas y el envejecimiento de las 

flores. Inhibe el crecimiento. Es gaseoso 
a temperatura ambiente . Es muy utilizada 
para acelerar la maduración de los frutos. 

 

https://es.slideshare.net/jhonnatanstiven159/acido-abscisico 



https://gardenadeniums.blogspot.com/2018/08/hormonas-vegetales.html 



PREGUNTAS BASADAS EN DATOS. Pág 458 y 459. 







Las plantas responden al medio ambiente mediante tropismos. 

4. Tropismos de las plantas 

Término clave 
 

Las plantas utilizan hormonas para 
controlar el crecimiento de los tallos y las 
raíces. Tanto la tasa como la dirección del 

crecimiento están controladas. 
 
La dirección en la que crecen los tallos 
puede estar influenciada por dos estímulos 
externos: la luz y la gravedad.  
Los tallos crecen hacia la fuente de luz más 
intensa o, en ausencia de luz, crecen hacia 
arriba, en la dirección opuesta a la gravedad. 
Este crecimiento dirigido en respuesta a 
estímulos externos se conoce como tropismo. 
Al crecimiento hacia la luz se le llama 
fototropismo y al crecimiento en respuesta a 
la fuerza de gravedad se le denomina 
gravitropismo o geotropismo. 

Planta creciendo hacia una 
fuente de luz a la izquierda. Este tipo de 
crecimiento dirigido de las plantas en 

respuesta a la luz se llama fototropismo 







Los experimentos realizados en 1880 por Charles Darwin y su hijo Francis fueron la base de dicho descubrimiento. Los 
Darwin observaron que una plántula de gramínea se curva hacia la luz sólo si la punta del coleóptilo, es decir, la vaina 
que cubre el vástago de dicha plántula, está presente. Si retiramos la punta o la cubrimos con una funda opaca, no se 
produce curvatura. Los Darwin concluyeron que la punta del coleóptilo recibe la luz y envía una señal descendente a 

través del coleóptilo a la región que se alarga y curva. 
 En 1913, el botánico danés Peter Boysen-Jensen descubrió que dicha señal es móvil y puede atravesar agar 

permeable, pero no mica impermeable. 
 En 1926, un holandés recién licenciado, de nombre Fritz Went, retiró puntas de coleóptilos, las puso en bloques de agar 
y descubrió que en el agar se acumulaba una sustancia que inducía el crecimiento cuando dichos bloques se situaban en 
coleóptilos con las puntas retiradas. Went llamó a esta sustancia auxina (del griego auxein, "aumentar"). Pero Went fue 

más allá. Observó que si colocaba el bloque en la mitad de la superficie cortada de la punta, el coleóptilo sólo crecería en 
ese lado. Más tarde, en 1931, se determinó que la forma estructural de la auxina era la del ácido indolacético (AIA). 
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Charles Darwin y su hijo Francis realizaron, en 1880, algunos de  los primeros experimentos sobre 
fototropismo. Trabajando con plántulas de gramíneas, fueron capaces de determinar que ciertas zonas de 
las plantas son las que perciben el estímulo necesario para que ocurra la curvatura hacia la luz. En efecto, 

ellos observaron que la curvatura ocurre por debajo del ápice, en una parte inferior del coleóptilo 

http://www.curtisbiologia.com/node/1492 http://www.curtisbiologia.com/node/1493 

a)   La luz que incide en un coleóptilo en crecimiento (como el ápice de esta plántula de avena) hace que se 
curve hacia ella. 
b)    La colocación de una cubierta opaca sobre el extremo de la plántula inhibe su curvatura, pero un collar 
opaco ubicado por debajo del ápice no la inhibe. Estos experimentos indican que "algo” producido en el ápice 
de la plántula, y transmitido hacia abajo en el tallo, provoca la curvatura. 



Las auxinas influyen en las tasas de crecimiento celular 
mediante la modificación del patrón de la expresión génica. 

5. Las auxinas influyen en la expresión génica. 

Término clave 
 

El primer paso del fototropismo es la 
absorción de luz por los fotorreceptores. 
Esta función la realizan unas proteínas 
llamadas fototropinas que, cuando absorben 
luz de una longitud de onda adecuada, 
cambian de conformac ión . As í , las 
fototropinas pueden unirse a receptores 
dentro de la célula que controlan la 
transcripción de genes específicos. 
Aunque todavía es necesario seguir 
investigando en este campo, parece probable 
que los genes en cuestión sean los que 
codifican un grupo de glicoproteínas 
llamadas proteínas PIN3, situadas en la 
membrana plasmática de las células del tallo, 
que transportan la hormona vegetal auxina 
de una célula a otra. 

Una semilla de Brassica napus 
mostrando gravitropismo 



Las auxinas promueven la formación de las raíces laterales o adventicias 



http://www.kscience.co.uk/animations/
auxin.htm 





Las bombas de flujo de auxina pueden establecer gradientes de 
concentración de auxinas en el tejido vegetal. 

6. Bombas intracelulares. 

Término clave 
 

La posición y el tipo de las 
proteínas PIN3 pueden variar para 
transportar la auxina allí� donde 
la planta necesita crecer.  
Si las fototropinas en la punta 
detectan una mayor intensidad de 
luz a un lado del tallo, la auxina se 
transportará desde el lado con mayor 
intensidad de luz hasta el lado más 
oscuro. La mayor concentración de 
auxinas en el lado más oscuro del 
tallo hace que este lado crezca más; 
así, el tallo crece curvándose hacia 
la fuente de luz más intensa. De este 
modo, las hojas del tallo reciben más 
luz y pueden realizar la fotosíntesis 
más rápidamente. 

Diseña experimentos para determinar si los “ojos” de las 
patatas tienen gravitropismo positivo o negativo. .Tienen fototropismo 
positivo o negativo? ¿Hay fototropismo si se arrancan los meristemos 

apicales? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACTIVIDAD. Pág 460. 



El gravitropismo también depende de la auxina. El crecimiento del tallo hacia arriba y de 
las raíces hacia abajo se produce en respuesta a la gravedad. Si se coloca de lado una 
raíz, la gravedad hace que unos orgánulos celulares llamados estatolitos se acumulen 
en la parte inferior de las células. Esto resulta en la distribución de proteínas PIN3 que 
dirigen el transporte de auxinas hacia el fondo de las células. Las altas concentraciones 
de auxina inhiben la elongación de las células de la raíz; así, las células de la parte 
superior se alargan más que las células de la parte inferior, haciendo que la raíz se doble 
hacia abajo. Nótese que el efecto de la auxina es opuesto en el tallo y en la raíz: la 
auxina favorece la elongación en el tallo, pero la inhibe en la raíz. 

GRAVITROPISMO O GEOTROPISMO 
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